This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 

As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



I 



^ esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Electronic arrangement and associated process 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 
- international: 

- european: 

Application number: 

Priority number(s): 



EP1274129 
2003-01-08 

GADEMANN LOTHAR (DE); JACOB WOLFGANG (DE); 
VETTER GUENTER (DE) 

BOSCH GMBH ROBERT (DE) 



Also published as: 

DE10132455(A 



H01L25/11 
H01L25/11N 

EP20020012596 20020606 
DE2001 1032455 20010704 



BEST AVAIUBLE COPY 



Abstract of EP1274129 



The basic principle of tlie invention is that a 
power electronic connponent, e.g. a diode, is 
shrunk into a heat sink (20) and provided with 
terminals (12) and (14), the latter being 
connected to the base (15) of the diode. To 
insulate electrically the diode fronn the heat sink 
the latter is coated with a wire enamel or ceramic 
and/or powder coating. 
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(54) Elektronische Anordnung und zugehdriges Verfahren 



(57) Es wird eino elektrischo Anordnung und ein 
Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Anordnung 
mit einem Bauelennent (10) vorgeschlagen. wobel das 



Bauelement mit eInem Kuhlkorper (20) verbunden ist, 
wobei das Bauelennent (10) in den Kuhlkorper (20) ein- 
geschrumpft ist, wobel das Bauelement elektrlsch vom 
Kuhlkorper isoliert Ist. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Es sind Bruckengleichrichterschaltungen be- 
kannt, bel denen zwej Kommutierungsgruppen dadurch 
gebildet werden, dass beisplelsweise drei Leistungs- 
halbleiterbauelemente auf einem Kuhlkorper zusam- 
mengefasst werden. so dass zwei Kommutierungsgrup- 
pen die Bruckenschaltungsanordnung bilden und wobel 
die Kuhlkorper der jeweiligen Kommutierungsgruppen 
elektrisch vonelnander isoliert sind. 



bruckenschaltung gemaB der Erflndung. 
Beschreibung des Ausfuhrungsbeisplels 



Vorteile der Erfindung 

[0002] Die erflndungsgemaBe elektrische Anordnung 
und das Verfahren hat demgegenuber den Vorteil, dass 
Leistungshalblelterbauelemente auf einem Kuhlkorper 
vorgesehen sind, wobeidie mit dem Kuhlkorper verbun- 
denen Telle der Leistungshalbleiterbauelemente unter- 
schiedliche elektrische Polaritat aufwelsen konnen, so 
dass der Kiihlkorper elektrisch vonelnander zu isolie- 
rende Teile von Leistungshalbleiterbauelementen kuhit 
und dass es gleichzeitig moglich ist. dass Leistungs- 
halbleiterbauelemente auf einem Kuhlkorper unterge- 
bracht sind, obwohl sie unterschiedliche Polaritat auf- 
welsen. Hierdurch mussen Kommutierungsgruppen 
nicht auf beisplelsweise zwei verschiedenen Kuhlkor- 
pern untergebracht werden, die gegeneinander elek- 
trisch isoliert vorgesehen sind und wobel die Isolier- 
schichten zwischen den als Kommutierungsgruppen 
vorgesehenen Kiihlkorpern die Warmeabfuhr von den 
Halbleiterbauelementen begrenzen und so wegen der 
beschrankten zulassigen maximalen Temperatur des 
pn-Ubergangs (Junction Temperatur) einegroBere Lei- 
stung der Halbleiterbauelemente erforderlich macht. 
[0003] Durch die in den Unteranspriichen aufgefCihr- 
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
elektrischen Anordnung moglich. 

Zeichnung 

[0004] Bin Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung nSher erlSutert. Es zeigen 

FIgur 1 ein Halblelterbauelement, das mit einem 
Kuhlkorper verbunden Ist, In Seltenansicht und In 
Draufsicht, 

Figur 2 das Gehause eines zweipollgen erfindungs- 
gemaBen Halbleiterbauelements, im Beispiel eine 
Diode, 

FIgur 3 das Gehause eines dreipoligen Halblelter- 
bauelements, im Beispiel ein Transistor. 
Figur 4 eine Gleichrichterbruckenschaltung und 
Figur 5 in Draufsicht, Seitenansicht und Unteran- 
sicht ein Reallslerungsbeispiel der Gleichrichter- 



5 [0005] In Figur 1 ist ein Halblelterbauelement 1 0. wel- 
ches im Folgenden auch einfach Bauelement 1 0 ge- 
nannt wird. dargestellt, welches mit einem Kuhlkorper 
20 verbunden ist. Das Bauelement 1 0 ist insbesondere 
als Leistungshalbleiterbauelement vorgesehen. d.h. 
^0 das Bauelement 1 0 umfasst einen Leistungshalblelter. 
Das Bauelement 10 umfasst eInen ersten AnschluB 12 
und einen zweiten AnschluB 14. wobel derzweite An- 
schluB 14 elektrisch mit einem Sockel 15 verbunden ist, 
uber den das Bauelement 10 mit dem Kuhlkorper 20 
^5 verbunden ist. Der Sockel 1 5 hat im Wesentllchen eine 
zylindrische Oder kegelformige Mantelflache. welche 
mit einer Bohrung (ohne Bezugszeichen) im Kuhlkorper 
20 zusammenwirkt, so dass eine mechanlsche Verbin- 
dung zwischen dem Kiihlkorper 20 und dem Bauele- 
20 ment 1 0 herstellbar ist. Im oberen Teil der Figur 1 ist 
eine Seitenansicht der Anordnung von Bauelement 10 
und Kiihlkorper 20 dargestellt, wahrenddem Im unteren 
Teil der Figur 1 eine Draufsicht von Kuhlkorper 20 und 
Bauelement 10 dargestellt ist. 
25 [0006] In Figur 2 ist das Bauelement 10 anhand des 
Beispiels eines zweipollgen Bauelements 10 darge- 
stellt, im Beispiel eine Diode, welche im llnken Teil der 
Figur 2 als Schaltsymbol mit einem mit dem Bezugszei- 
chen A versehenden AnschluB, der die Anode repra- 
30 sentiert. und mit einem mit dem Bezugszeichen K ver- 
sehenen AnschluB, der die Kathode reprasentiert, ver- 
sehen ist. Dargestellt ist wiederum der Sockel 15 des 
Bauelements 10, welcher wiederum die Verbindung mit 
dem in Figur 2 nicht dargestellten Kiihlkorper 20 sicher- 
35 stent, weiterhin ein Gehause 16 des Bauelements 10, 
welches im Wesentllchen oberhalb des Sockels 15 mit 
einem im Wesentllchen geringeren Durchmesser vorge- 
sehen ist. Oberhalb des Gehauses 16 ragt der erste. 
AnschluB 12 aus dem Bauelement 1 0 bzw. aus dem Ge- 
40 hause 16 des Bauelements 10 heraus. Der erste An- 
schluB 12 ist insbesondere bei einer Diode als Kopf- 
draht vorgesehen. Der Sockel, aus dem im unteren Tell 
derzweite AnschluB 14 herausfuhrt, ist mit dem zweiten 
AnschluB 14 elektrisch leitend verbunden. 
^5 [0007] In Figur 3 Ist das Bauelement anhand des Bei- 
spiels eines erflndungsgemSBen dreipoligen Bauele- 
ments 10 dargestellt, wobel im rechten Teil der Figur 3 
Beispiele fiir Schaltsymbole solcher dreipoliger Bauele- 
mente, insbesondere, Transistoren. dargestellt sind. 
so Zum einen handelt es sich dabei urn einen MOS-Lei- 
stungstranslstor, welcher ein mit dem Bezugszeichen S 
(Source) bezeichneten AnschluB, einen-mit dem Be- 
zugszeichen D (Drain) bezeichneten AnschluB und ei- 
nen mit dem Bezugszeichen G (Gate) bezeichneten An- 
S5 schluB aufweist. Rechts daneben ist die symbolhafte 
Darstellung eines Bipolartransistors dargestellt. wel- 
cher einen mit dem Bezugszeichen E (Emitter) darge- 
stellten AnschluB, einen mit dem Bezugszeichen 0 (Kol- 
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lektor) versehenden AnschluB und einen mit dem Be- 
zugszeichen B (Basis) versehenen AnschluB aufweist. 
Im linken Teil der Figur 3 ist wiederum das Bauelement 
10 in zu Figur 2 analoger Weise dargestellt, wobei glei- 
che Bezugszeichen gleichen Tellen des Bauelements 
10 entsprechen. wobei jedoch im Unterschled zu Figur 
2 aus dem Gehause 16 niclit ein einziger erster An- 
schluB 12 sondern noch ein dritter AnschluB 13 lieraus- 
gefuhrt ist, so dass die drei Anschlusse des dreipoligen 
Bauelements berucl<sichtigt sind. 
[0008] In Figur 4 ist eine Gleichrichtersclnaltung als 
Beispiel einer erfindungsgemaBen elektrischen Anord- 
nung dargestellt. Die Gleichrichteranordnung gemaB Fi- 
gur 4 umfasst insgesamt sechs Leistungshalbleiterdlo- 
den als Beispiele von Bauelementen 10. Drei erste Di- 
oden, die mit dem Bezugszeichen 30 versehen sind, 
sind jeweils nnit ihrer Anode an drei, mit dem Bezugs- 
zeichen. R, S und T versehenden EIngangsanschlussen 
verbunden und mit ihrer Kathode mit einem mit einem 
Pluszetchen versehenen Ausgang der elektrischen An- 
ordnung verbunden. Drei weitere zweite Dioden, die mit 
dem Bezugszeichen 31 versehen sind, sind mit den Ein- 
gangen R, S, T jeweils uber ihren KathodenanschluB 
verbunden und bilden mit ihrem AnodenanschluB ge- 
meinsam die mit einem Minuszeichen versehene Aus- 
gangsanschluBleitung der elektrischen Anordnung. An 
den mit Plus- bzw. Minuszeichen versehenen Aus- 
gangsleitungen der elektrischen Anordnung ist eine pul- 
sierende, Jedoch gleichgenchtete Spannung abgreifbar, 
falls an den Eingangen R, S, T eine Drehstromspan- 
nung aniiegt. 

[0009] Die physische Realisierung einer Gleich- 
richterschaltung gemaB der Figur 4 ist in Figur 5 darge- 
stellt. Im oberen Teil der Figur 5 ist eine Ansicht von un- 
ten der elektrischen Anordnung dargestellt, im mittleren 
Berelch ist eine Seitenansicht der elektrischen Anord- 
nung dargestellt und im unteren Teil der Figur 5 ist eine 
Draufsicht der elektrischen Anordnung dargestellt. In 
der Draufsicht ist der Kuhlkorper 20 dargestellt, mit dem 
die ersten Dioden 30 und die zweiten Dioden 31 verbun- 
den sind. An den nicht dargestellten zweiten Anschlus- 
sen 1 4 der Dioden 30, 31 , die als Beispiel fur allgemeine 
Bauelemente 10 dienen.sind eine erste Elngangsschie- 
ne 141 , erne zweite Eingangsschlene 142 und eine drit- 
te Eingangsschlene 143 angeschlossen, uber welche 
die drei Schaltungselngange, die In Figur 4 mit den Be- 
zugszeichen R, S, T bezeichnel sind, realisiert sind. In 
der Seitenansicht ist wiederum der Kuhlkorper 20, die 
ersten Dioden 30, die zweiten Dioden 31 und die Ein- 
gangsschienen 141, 142, 143 dargestellt. Weiterhin ist 
in der Seitenansicht eine erste Stromausgangsschlene 
121 und eine zweite Stromausgangsschlene 122 dar- 
gestellt, welche den Ausgangen der in Figur 4 darge- 
stellten Gleichrichterschaltung entsprechen. Eine der 
beiden Stromausgangsschienen 121, 122 entspricht 
der positiven Ausgangsleitung (in Figur 4 mit einem 
Pluszeichen versehen) und die andere der beiden 
Stromausgangsschienen 121, 122 entspricht dem ne- 



gatlven Ausgang (mit einem Minuszeichen versehen) 
der Figur 4. In der Seitenansicht der Figur 5 ist erkenn- 
bar, dass die erste Stromausgangsschlene 121 mit den 
zweiten Anschliissen 14 der ersten Dioden 30 verbun- 

5 den ist und dass die zweite Stromausgangsschlene 122 
mit den zweiten Anschlussen 14 der zweiten Dioden 31 
verbunden ist. Die zweiten Anschlijsse der Dioden 30, 
31 sind jedoch in Figur 5 nicht dargestellt. 
[0010] In der Sicht von unten, die im oberen Teil der 
• 10 Figur 5 dargestellt ist, sind wiederum die Stromaus- 
gangsschienen 121 ,122, die ersten und zweiten Dioden 
30, 31 sowie der Kuhlkorper 20 dargestellt. 
[0011] Der Kuhlkorper 20 ist von den Dioden 30, 31 
bzw. allgemein von einem beliebtgen erfindungsgema- 

15 3en Bauelement 10. isollert vorgesehen. Dies wird er- 
findungsgemaB dadurch erreicht, dass eine Isolier- 
schlcht zwischen dem Kuhlkorper 20 und dem Bauele- 
ment 10 vorgesehen ist. Die Isollerschicht Ist beisplels- 
weise in Fomi einer Eloxalschicht auf dem Kuhlkorper 

20 20, der in diesem Fall beispielsweise aus Aluminium 
hergestellt ist, oder in Form einer Lackierung des Kuhl- 
kqrpers 20 mit zum Beispiel herkommlichem Drahtlack 
vorgesehen. Weiterhin ist es erfindungsgemaR vorge- 
sehen, anstelle oder zusatziich zur Eloxierung und/oder 

25 der Lackierung eine Beschichtung des Kuhlkorpers 20 
mittels einer keramischen und/oder einer Pulverbe- 
schichtung vorzusehen. 

[0012] Der Kuhlkorper 20 ist mit sechs Bohrungen.fur 
die Aufnahme der Dioden 30, 31 bzw. allgemein fiir die 

30 Aufnahme von erfindungsgemaBen Bauelementen 10 
versehen. Die oben angesprochene Eloxalschicht wird 
beispielsweise bei einem Kuhlkorper 20 aus Aluminium 
nach der mechanlschen Bearbeitung, d.h. der Erzeu- 
gung der Bohrungen, aufgebracht. Das Kuhlkorperma- 

35 terial und die Toleranz der Bohrungen sind dem Material 
und dem Durchmesserder Sockel 1 5 der Bauelemente 
10 so anzupassen, dass eine genugende Preissung der 
Sockel 1 5 der Bauelemente 1 0 im vorgesehenen Tem- 
peraturbereich gewahrleistet Ist. Fiir Niederspannungs- 

40 anwendungen, beispielsweise kleiner als SOV bietet ei- 
ne Eloxalschicht eine ausrelchende Durchschlagfefstig- 
keit zwischen dem Kuhlkorper 20 und dem Sockel 15 
der Bauelemente 10. Bei Einsatz der erfindungsgema- 
Ben elektrischen Anordnung fur hohere Spannungen 

45 wird die Durchschlagfestigkeit durch eine zusatzllche 
Lackierung des Kuhlkorpers 20 mit herkommlichem 
Drahtlack erhoht. Um die Isolationsschicht zwischen 
dem Sockel 15 des Bauelements 10 und dem Kuhlkor- 
per 20 bei dem Fugevorgang der Bauelemente 10 nicht 

50 ZU beschadigen, werden die Sockel der Bauelemente 
10 nicht In den Kuhlkorper 20 eingepresst, sondern 
kraftfrel eingeschrumpft. Hierzu werden die Bauele- 
mente 10 auf zum Beispiel ca. -40**C abgekuhit und in 
den auf zum Beispiel ca. 175*C aufgehelzten Kuhlkor- 

55 per 20 eingesetzt. Eine solche Verbindung zwischen 
den Bauelementen 10 und dem Kuhlkorper 20 Ist auch 
nach dem Einschrumpfen der Bauelemente 1 0 noch be- 
trlebsslcher, d.h. die Bauelemente 10 konnen aus dem 
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Kuhlk6rper20nicht "herausfallen", da die Bauelemente 
10 im spateren Betrieb infolge ihrer Eigenerwarmung 
immer heisser als der Kuhlkorper 20 sind. d.h. eine ho- 
here Temperatur als der Kuhlkorper 20 aufweisen. 
[0013] ErfindungsgemaB Ist es naturlich ebenso vor- 
gesehen, entweder zusatzllch oder alternativ zur Pas- 
sivierung des Kuhikorpers eine Passivierung des Bau- 
elements 10 - insbesondere seines Sockels 15 - vorzu- 
sehen. Eine solche Passivierung des Bauelements 10 
ist beispielsweise mittels den oben angegebenen Ver- 
fahren wie Eloxierung und/oder Lackierung und/oder 
Beschichtung vorgesehen. 

[001 4] ErfindungsgemaB Ist es so. dass ein als Diode 
gemaB FIgur 2 vorgesehenes Bauelement 10 sowohl 
derart vorgesehen sein kann, dass die Kathode am er- 
sten AnschluB 12 und die Anode am zweiten AnschluB 
14 vorgesehen Ist, als auch derart vorgesehen sein, 
dass die Anode am ersten AnschluB 1 2 und die Kathode 
am zweiten AnschluB 14 vorgesehen ist. Dies ist inso- 
fern von einer gewissen Relevanz, als die DIoden 30, 
31 bei der In Ftgur 5 dargestellten Anordnung erfin- 
dungsgema3 in der Regel derart in den Kuhlkorper 20 
eingebracht sind. dass das Gehause 16 bzw. der erste 
AnschluB 1 2 auf der glcichcn Scitc des Kuhikorpers 20 
vorgesehen ist. Da auf der gleichen Soito des Kuhikor- 
pers 20 sowohl die orsio als auch die zweito Stromaus- 
gangsschlene vorgesehen isi. miissen die ersten Di- 
oden 30 umgekehrl angeschlossen sein als die zweiten 
Dioden 31, d.h. der erste und 7weite AnschluB 12, 14 
bei den ersten Dioden 30 und den zweiten Dioden 31 
miissen vertauscht sein. 

[0015] Die Verbindung der ersten und zweiten An- 
schliisse 12. 14 der Bauelemente 1 0, aber auch des drit- 
ten Anschlusses 13 der Bauelemente 10 mit den Strom- 
ausgangsschienen 121, 122 bzw. den Stromeingangs- 
schienen 141. 142, 143erfolgt mit den bekannten Tech- 
niken. d.h. Loten, Schweissen, Krimpen (radiales Fest- 
quetschen einer Hulse auf einem Stift) oder derqlei- 
chen. 

[001 6] ErfindungsgemaB ist ebensor vorgesehen, ein 
Bauelement mit einem Kuhlkorper zu verbinden. wobel 
das Bauelement elektrische Anschliisse nur an einer 
Seite des Bauelements 1 0 aufweist. 
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Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Oberflache des Kiihlkor. 
pers (20). insbesondere im Bereich der Verbindung 
mit dem Bauelement (10). und/oder dass die Ober- 
flache des Sockels (1 5) des Bauelements (1 0), Ins- 
besondere Im Bereich der Verbindung mit dem 
Kuhlkorper, elektrisch passivlert vorgesehen ist. 

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Oberflache des Kuhikorpers 
(20) und/oder des Sockels (15) des Bauelements 
(10) eloxiert vorgesehen Ist und/oder mit einer 
Lackschicht versehen und/oder mit einer Beschich- 
tung versehen vorgesehen ist. 

Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Anordnung als 
Bruckenanordnung mit einer Mehrzahl von in dem 
Kuhlkorper (20) integrierten Bauelemente (10) vor- 
gesehen tst. 

. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Anord- 
nung mit einem Bauelement (10). das einen Lei- 
stungshalbleiter umfasst, wobei die Anordnung 
weiterhin einen Kuhlkorper (20) aufweist, wobel das 
Bauelement (10) in den Kuhlkorper (20) einge- 
schrumpft wird. 



PatentansprQche 

1 . Elektrische Anordnung fur wenlgstens ein Bauele- 
ment (10), das einen Leistungshalbleiter umfasst, 
wobei das Bauelement (10) mit einem Kuhlkorper 
(20) verbunden ist und wobel das Bauelement (10) 
in den Kuhlkorper (20) el ngeschmmpft vorgesehen 
ist. 



45 



so 



2. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zelchnet, dass das Bauelement (10) vom Kuhlkor- 
per (20) elektrisch getrennt ist. 
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